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KATA PENGANTAR 
Tahun 2016 merupakan seminar tahunan ke VI yang diselenggarakan oleh FPIK 
UNDIP. Kegiatan seminar ini telah dimulai sejak tahun 2007 dan dilaksanakan secara 
berkala. Tema kegiatan seminar dari tahun ketahun bervariatif mengikuti perkembangan 
isu terkini di sektor perikanan dan kelautan. 
Kegiatan seminar ini merupakan salah satu bentuk kontribusi perguruan tinggi 
khususnya FPIK UNDIP dalam upaya mendukung pembangunan di sektor perikanan dan 
kelautan. IPTEK sangat diperlukan untuk mendukung pembangunan sehingga tujuan 
pembangunan dapat tercapai dan bermanfaat bagi kemakmuran rakyat. 
Dalam implementasi pembangunan selalu ada dampak yang ditimbulkan. Untuk itu, 
diperlukan suatu upaya agar dampak negatif dapat diminimalisir atau bahkan tidak terjadi. 
Oleh karena itu, Seminar ini bertemakan tentang Aplikasi IPTEK Perikanan dan 
Kelautan dalam Mitigasi Bencana dan Degradasi Wilayah Pesisir, Laut dan Pulau-
Pulau Kecil. Pada kesempatan kali ini, diharapkan IPTEK hasil penelitian mengenai 
pengelolaan, mitigasi bencana dan degradasi wilayah pesisir, laut dan pulau-pulau kecil 
dapat terpublikasikan sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangunan yang 
berkelanjutan dan dapat menjaga kelestarian lingkungan. Seminar Tahunan Hasil 
Penelitian Perikanan dan Kelautan ke-VI merupakan kolaborasi FPIK UNDIP dan Pusat 
Kajian Mitigasi Bencana dan Rehabilitasi Pesisir (PKMBRP) UNDIP. 
Pada kesempatan ini kami selaku panitia penyelenggara mengucapkan terimakasih 
kepada pemakalah, reviewer, peserta serta Pertamina EP Asset 3 Tambun Field yang telah 
mendukung kegiatan Seminar Tahunan Penelitian Hasil Penelitian Perikanan dan Kelautan 
VI sehingga dapat terlaksana dengan baik. Harapan kami semoga hasil seminar ini dapat 
memberikan kontribusi dalam upaya mitigasi bencana dan rehabilitasi pesisir, laut dan 
pulau-pulau kecil. 
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KANDUNGAN LOGAM BERAT Kadmium(Cd) DALAM AIR,SEDIMEN,DAN 
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A B S T R A K 
Perairan Sayung, Demak merupakan kawasan pesisir Semarang yang memiliki kawasan 
industri disekitarnya, sehingga berpotensi menjadi sumber logam berat Cd. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat Cd dalam air, sedimen, dan kerang 
hijau dan mengetahui batas konsumsi mingguan kerang hijau. Penelitian  dilaksanakan 
pada bulan Oktober 2015. Metode penelitian adalah studi kasus dengan pemilihan lokasi 
berdasarkanpurposive sampling.Analisis logam Cd menggunakan AAS (Atomic 
Absorbtion Spectrophotometry), dananalisa keamanan konsumsi menggunakan MTI 
(Maximum Tolerable Intake). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perairan Sayung, 
Demak tidak terdeteksi adanya logam Cd. Sedangkan pada sedimen dan kerang hijau 
(P.viridis) sudah terindikasi tercemar logam Cd. Batas aman konsumsi Kerang Hijau 
ukuran kecil(< 4 cm) sebesar 0,08 kg/minggu untuk BB 45 kg dan 0,109 kg/minggu BB 
60 kg. Ukuran sedang (4-6 cm) sebesar 0,005 kg/minggu untuk BB 45 kg dan 0,007 
kg/minggu untuk BB 60 kg dan ukuran besar(> 6 cm) sebesar 0,002 kg/minggu untuk BB 
45 kg dan 60 kg. 
Kata Kunci : Logam Cd, Perna viridis, Sedimen, Perairan Sayung, MTI 
 
PENDAHULUAN 
 Perairan Sayung, Kabupaten Demak terdapat di daerah perbatasan Semarang-
Demak yang kondisinya memprihatinkan saat ini. Hal ini ditandai dengan terkenanya 
dampak abrasi yang sangat besar, penebangan pohon mangrove dan konstruksi bangunan 
pelabuhan Semarang diduga menjadi beberapa hal penyebab terjadinya abrasi di perairan 
Sayung, Demak (Maryuli et al., 2012). Secara geografis daerah tersebut berdekatan dengan 
pelabuhan  dan kawasan industri Kaligawe Semarang Timur. Kawasan ini dahulu banyak 
dimanfaatkan untuk budidaya tambak udang dan bandeng, namun karena abrasi dan 
kerusakan ekosistem mangrove daerah ini sering kali digenangi air laut dan pasang naik 
(rob). 
Aktivitas manusia seperti pemukiman, perindustrian, perkotaan, dan lainnya 
disekitar wilayah Sayung dikhawatirkan dapat menurunkan kualitas perairan bahkan pada 
kondisi tertentu dapat  menyebabkan pencemaran di perairan Sayung, Demak dikarenakan 
pembuangan limbah secara terus menerus. Keadaan tersebut ditandai dengan terlihatnya 
perairan yang kotor dan banyak sampah akibat dari buangan limbah dari aktivitas tersebut, 
termasuk diantaranya buangan limbah logam berat Kadmium (Cd). Adanya pembuangan 
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limbah industri tersebutdiduga dapat mencemari lingkungan perairan danorganisme yang 
hidup di dalamnya. 
Cd merupakan logam berat non esensial yang selama ini belum diketahui fungsinya 
di dalam tubuhorganisme.Oleh karena itu apabila konsentrasi diperairan melebihi ambang 
batas, dapat menimbulkan pencemaran dan berbahaya terhadap lingkungan perairan 
termasuk organisme yang ada di dalamnya juga terhadap kesehatan manusia. Terlebih lagi 
bagi biota perairan dengan mobilitas rendah seperti kerang ( Darmono, 1995). 
Pemantauan terhadap logam Kadmium (Cd) di Sungai Sayung dan Sungai Gonjol, 
Kabupaten Demak dilaporkan oleh  Yulianto et al.(2011) bahwa kandungan Cd dalam air 
di Sungai Sayung dan Sungai Gonjol Kabupaten Demak mempunyai nilai 0,010-0,190 
mg/L; dalam sedimen 0,340-4,167 mg/kg; dan dalam jaringan lunak kerang darah 2,638-
3,799 mg/kg. Pemantauan ini dilaporkan pula oleh Husnan et al. (2012) bahwa di Perairan 
Wedung, Demak kandungan logam berat Cd dalam air mempunyai nilai 0,01 
ppm,sedangkan pada sedimen berkisar 0,4694–0,7257ppm dan jaringan lunak Kerang 
Simping berkisar 5,9212–8,0136 ppm.Berdasarkan Pedoman Baku Mutu Air Laut untuk 
Biota Laut (Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor: 51 Tahun 2004) dan 
NOAA, 1999, maka kondisi air sungai dan muara Sungai Sayung dan Gonjol telah 
tercemar oleh logam Cd. Demikian halnya dengan sedimen pada kedua sungai tersebut juga 
telah tercemar oleh logam Cd. 
Permasalahan yang terjadi di Perairan Sayung adalah diduga adanya masukan 
limbah-limbah logam berat terutama Kadmium yang berasal dari kegiatan-kegiatan 
antrophogenik di darat, sehingga menyebabkan tercemarnya perairan terhadap logam berat 
Cd.  
Logam Cd yang masuk ke dalam perairan Sayung oleh pengaruh kondisi factor 
lingkungan dapat berikatan dengan unsur organik dan unsur lainnya menyebabkan massa 
jenis meningkat sehingga mengakibatkan terjadinya pengendapan di sedimen dan 
terakumulasi ke dalam tubuh kerang, karena karakteristik dari kerang adalah organisme 
yang hidupnya menetap (sesil) dan tergolong pada organisme yang memperoleh 
makanannya dalam kelompok filter feeder (Roberts, 1976). 
Pemanfaatan kerang sebagai bahan konsumsi oleh masyarakat juga dapat 
membahayakan kesehatan manusia, karena jika akumulasi logam berat Cd dalam tubuh 
manusia melebihi batas toleransi yang ditentukan dapat menyebabkan penyakit seperti 
penyakit hati, tekanan darah tinggi, gangguan pada sistem ginjal dan kelenjar pencernaan 
serta mengakibatkan kerapuhan pada tulang, bahkan akan berlanjut ke arah kerusakan 
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tulang dengan akibat melunak dan retaknya tulang (Effendi, 2003; Lu, 2006). 
Mengingat akan bahaya yang ditimbulkan akibat logam berat, sehingga perlu 
dilakukan penelitian untukmengetahui kandungan logam berat khususnya logam berat Cd 
pada Perairan Sayung yang diduga berpotensi dalam pencemaran perairan. 
 
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Perairan Sayung Kabupaten Demak pada bulan Oktober 
2015. Materi penelitian yang digunakan adalah sampel air, sedimen, dan kerang hijau 
(Perna viridis) yang diambil dari tiga stasiun (stasiun 1= hulu; stasiun 2= muara; stasiun 
3= laut). Masing-masing stasiun dibagi menjadi 3 titik (substasiun) sebagai pengulangan 
pengambilan sampel. Pada saat pengambilan sampel, bersamaan dilakukan pengamatan 
terhadap suhu, salinitas, pH,arus, kedalaman, kecerahan dan kandungan oksigen terlarut 
(DO) di Perairan Sayung, Demak dengan 3 kali pengulangan setiap stasiun sebagai 
parameter perairan. 
Metode dalam penelitian ini adalah metode studi kasus,yaitu pengujian secara rinci 
terhadap suatu latar, objek, atau tempat tertentu (Bogdan dan Bikien, 1982). Stasiun 
pengambilan sampel ditentukan berdasarkan Purposive Sampling Method, yaitu metode 
sampling dengan memilih sekelompok subjek berdasarkan ciri dan sifat tertentu yang 
sudah diketahui sebelumnya (Hadi, 1990).Posisi stasiun diketahui dengan menggunakan 
Global Positioning System (GPS) (Gambar 1). 
Pengambilan sampel air masing-masing substasiun sebanyak 600 ml dilakukan 
secara langsung dari permukaan perairan dengan menggunakan botol polietilen 
(Hutagalung et al., 1997). Pengambilan sampel sedimen masing-masing substasiun 
sebanyak 500 g menggunakan sediment grab (Hutagalung et al, 1997). Pengambilan 
sampel kerang hijau di perairan dengan bantuan nelayan setempat yang disesuaikan 
intruksi dari peneliti. Sampel kerang dilakukan penyortiran berdasarkan ukuran 
(Aunurohim et al., 2006).Jumlah kerang yang diambil dikelompokkan menjadi tiga ukuran 
yaitu berukuran kecil (panjang cangkang <4cm) , berukuran sedang (4–6 cm), dan 
berukuran besar (panjang cangkang >6 cm) (Poutier, 1998). 
Sampel air, sedimen dan jaringan lunak kerang hijau dianalisis kandungan logam 
Cdmenggunakan metode digesti asam dengan menggunakan AAS (Atomic Absorbtion 
Spectrophotometry) (APHA, 1992) di laboratorium Kimia AnalitikUGM Yogyakarta. 
 
  










Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
Selain itu juga dilakukan analisis ukuran butir sedimen dilakukan di Laboratorium 
Mekanika Tanah Fakultas Teknik Sipil Undip.  
Batas maksimum konsentrasi logam berat dari bahan pangan yang terkontaminasi 
logam berat per minggu (Maximum Weekly Intake) ditentukandengan menggunakan angka 
ambang batas yang diterbitkan oleh organisasi dan lembaga pangan internasional World 
Health Organization (WHO), dan Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive 
(JEFCA). Perhitungan maximum weekly intake menggunakan rumus: 
MWI (g)= Berat badan(a) x PTWI(b) 
Nilai Maximum Tolerable Intake (MTI) dihitung dengan rumus : 
MTI = MWI / Ct 
Keterangan: 
a) Untuk asumsi berat badan 45 kg dan 60 kg 
b) PTWI/ Provisional Tolerable Weekly Intake  (angka toleransi batas maksimum 
perminggu)    
 untuk Cd 7 µg.kg-1 (FAO/WHO,2004). 
MWI : Maximum Weekly Intake (µg untuk orang dengan berat badan 45 & 60 kg per 
minggu) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan Logam Berat Cd dalam Air dan Sedimen 
 Hasil pengukuran logam berat Cddalam air dan sedimendiperairan Sayung, Demak 










Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kandungan logam Cddalam air tidak 
terdeteksi (di bawah batas deteksi AAS) pada semua stasiun. Hal ini diduga karena 
pergerakan air laut yang dinamis yang dipengaruhi oleh beberapa faktor fisika seperti arus, 
gelombang dan pasang surut sehingga terjadi pengenceran yang terus menerus yang 
mengakibatkan rendahnya kandungan Kadmium pada daerah perairan estuari. Selain hal 
tersebut juga dipengaruhi oleh faktor fisik kimia perairan seperti temperatur, kedalaman, 
salinitas, pH dan DO. Penyebab lainnya dapat juga karena adanya proses pengendapan, 
serta sebagian logam berat dalam perairan terakumulasi ke dalam tubuh organisme yang 
hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat ke dalam sedimen dapat disebabkan 
karena adanya anion karbonat hidroksil dan klorida(Hutagalung, 1991). 
Kandungan rata-rata logam berat Cd dalam sedimen di perairan Sayung,menunjukan 
nilai yang bervariasi berkisar 0,51-1,59 mg/kg. Konsentrasi logam Cdpada sedimen 
tertinggi yaitu 1,59mg/kg distasiun 1 (hulu) bahkan melebihi standar baku mutu menurut 
sediment quality guideline values formet als and associated levels of concern to be used in 
doing assessments of sediment quality tahun 2003 sebesar 0,99 mg/kg.Sedangkan untuk 
konsentrasi terendah terdapat di stasiun 2 (muara) yaitu sebesar 0,51mg/kg.Kandungan 
logam berat dalam sedimen menunjukkan tingkat kandungan yang lebih tinggi 
 
Keterangan: 
a)Baku mutu air laut menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.51 tahun 
2004 
b)Baku mutu sedimen dengan standar sediment quality guideline values for metals 
and associated levels of concern to be used in doing assessments of sediment 
quality tahun 2003 
ttd : tidak terdeteksi 
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dibandingkan dengan kandungan logam berat dalam kolom air. Menurut Palar (1994),  
kandungan logam berat yang ada dikolom air sebagian mengalami pengenceran dan 
pengendapan di dasar perairan, sehingga menyebabkan terakumulasinya logam berat di 
dalam sedimen berlangsung terus menerusmenyebabkan konsentrasinya lebih tinggi dari 
pada yang terlarut didalam air.Hutagalung (1991) menjelaskan pengendapan dapat terjadi 
karena berat jenis logam berat lebih tinggi dari pada berat jenis air. Kandungan logam Cd 
pada stasiun 1 lebih tinggi dibandingkan stasiun yang lain, hal tersebut disebabkan karena 
jenis substrat yang ada di stasiun tersebut berupa lempung berlumpur, sehingga memiliki 
kerapatan ion yang semakin stabil dalam mengikat logam kadmium (Cd) ke dalam 
sedimen. Menurut Bernhard (1981) konsentrasi logam berat tertinggi terdapat dalam 
sedimen yang berupa lumpur, tanah liat, pasir berlumpur dan campuran dari ketiganya 
dibandingkan dengan yang berupa pasir murni. Hal ini sebagai akibat dari adanya gaya 
tarik elektro kimia partikel sedimen dengan partikel mineral, pengikatan oleh partikel 
organik dan pengikatan oleh sekresi lendir organisme. Keberadaan pohon mangrove Api-
Api di sekitar sungai juga merupakan penyumbang tingginya konsentrasi logam berat Cd 
dalam sedimen. Menurut Tam dan Wong (1996), sedimen mangrove memiliki kemampuan 
untuk menahan logam berat dari perairan, baik dari sungai maupun dari pasang surut. 
Selain itu tingginya konsentrasi logam Cd di sedimen pada stasiun 1 diduga mendapat 
masukan polutan yang mengandung logam berat Cd dari aktivitas industri dan aktivitas 
pemukiman warga. Oleh karena itu hal ini semua yang diduga konsentrasi logam Cd di 
stasiun 1 lebih tinggi dibandingkan dengan stasiun yang lain.  
Kandungan Logam Berat Cd dalam Jaringan Lunak Kerang Hijau (P.viridis) 
Kandungan rata-rata logam berat Cddalam jaringan lunak pada berbagai ukuran 
kerang adalah bervariasi, konsentrasi terbesar terdapat pada kerang ukuran besar di stasiun 
1 yaitu 364,26 mg/kg. Sementara untuk kandungan logam Cd terendah terdapat pada 
kerang ukuran kecil di stasiun 1 yaitu sebesar 2,22 mg/kg (Tabel 2). 
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Berdasarkan pada ukuran kerang hijau tersebut, ukuran besar mempunyai 
kandungan logam Cd paling tinggi, sedangkan terendah pada ukuran kerang kecil dan 
semuanya terdapat di stasiun 1. Hal ini diduga karena kerang hijau (P. viridis) memiliki 
cara makan filter feeder yaitu menyerap makanan dengan menyaring sedimen masuk 
kedalam tubuhnya, sehingga logam berat Cd yang terdapat pada sedimen atau 
lingkungannya masuk kedalam tubuh P. viridis secara terus menerus dan logam berat Cd 
terakumulasi dalam tubuhnya. Sesuai dengan pendapat Ward et al.(1986), bahwa logam 
yang ada dalam tubuh biota sejalan dengan konsentrasi logam di lingkungannya. 
Dijelaskan oleh Darmono (2001) bahwa perbedaan kerang dengan organisme lainnya 
adalah, jeniskerang mampu mengakumulasi logam lebih besar daripada hewan air lainnya 
karena sifatnya yang menetap, lambat untuk dapat menghindari diri dari pengaruh polusi, 
dan mempunyai toleransi yang tinggi terhadap konsentrasi logam berat. Tingginya 
kandungan logam berat Cd pada kerang hijau juga disebabkan karena stasiun 1 ini 
merupakan lokasi yang letaknya paling dekat dengan pemukiman dan perindustrian yang 
diduga menjadi sumber pembuangan limbah yang mengandung logam berat Kadmium 
(Cd). 
Tingginya kandungan logam berat Kadmium (Cd) pada jaringan lunak Kerang 
Hijau yang telah melebihi baku mutu menurut (SNI 7387: 2009) untuk batas maksimum 
cemaran logam berat dalam pangan sebesar 1 mg/kg, Namun demikian masih dapat 
ditolerir untuk dikonsumsi berdasarkan perhitungan MTI yang diterbitkan oleh organisasi 
dan lembaga pangan internasional World Health Organitation (WHO) dan Joint 
FAO/WHO Expert Committee on Food Additive (JEFCA) (2004) (Tabel 3). 
 
Nilai MTI tersebut digunakan sebagai acuan batas konsumsi mingguan kerang hijau 
yang dapat ditolerir yang didapat dari lokasi perairan Sayung, Demak.  
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Untuk kerang ukuran kecil sebesar 0,082kg/minggu untuk orang dewasa dengan 
berat badan 45 kg dan 0,109kg/minggu untuk  berat badan 60 kg. Kerang ukuran sedang 
sebesar 0,005 kg/minggu untuk orang dewasa dengan berat badan 45 kg dan 0,007 
kg/minggu untuk berat badan 60 kg. Kerang ukuran besar sebesar 0,002 kg/minggu untuk 
orang dewasa dengan berat badan 45 kg dan 60 kg. 
Jumlah Tanggkapan Kerang Hijau (P. viridis) 
Jumlah tangkapan kerang P. viridis yang didapat dari 3 stasiun dengan pembagian 







Hasil penangkapan di setiap stasiun lebih banyak didominasi tangkapan berukuran 
kecil ( ≤ 4 cm) dan untuk ukuran yang besar ( > 6 cm) lebih sedikit ditemuk an. Hal ini 
diduga kerang yang berukuran besar banyak tertangkap oleh nelayan yang beroperasi 
setiap harinya. Keberadaan kerang hijau banyak ditemukan di daerah yang memiliki 
substrat keras. Menurut Kastoro (1988) bahwa kerang hijau umumnya hidup menempel 
pada dasar (substrat) yang keras seperti kayu, batu, bambu, bangunan beton, dan lumpur 
keras dengan bantuan byssus. 
Parameter Kualitas Perairan dan Jenis Substrat di Perairan Sayung, Demak 
Keberadaan logam Cd dalam perairan dikontrol oleh beberapa parameter fisika dan 
kimia seperti: suhu, salinitas, pH, dan DO (Tabel 5). Hasil pengukuran parameter perairan 
di Sayung menunjukkan masih sesuai baku mutu yang ditetapkan Kep.Men. LH No.51, 
Tahun 2004. 
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Perairan sayung termasuk perairan yang dangkal dan keruh dengan kedalaman 
antara 0,3-1,1 meter dan kecerahan antara 37,5-42,5 cm. Hal tersebut dapat disebabkan 
karena perairan sayung memiliki jenis substrat yang mengandung lumpur sehinggadengan 
adanya arus di perairan Sayung mengakibatkan mudah teremulsinya substrat tersebut dan 
hanyut menuju laut lepas, karena ukuran partikel sedimen yang kasar akan dengan mudah 
diendapkan, tetapi untuk ukuran yang halus lebih lama terendapkan karena terbawa arus 
sehingga logam Cd ikut terbawa arus bersamaan dengan substrat yang teremulsi menjauhi 
pantai. Adanya dinding penghalang (breakwater) mengakibatkan sebagian arah arus 
dibelokkan dan terjadinya sedimentasi. Hal tersebut di tunjukkan adanya kandungan logam 
Cd pada sedimen di Stasiun 3 (arah menuju laut lepas) lebih tinggi dibandingkan stasiun 
lainnya. Bersamaan dengan proses penyerapan oleh Kerang Hijau dalam kolom air, 
sebagian logam Cd dan substrat lumpur yang teremulsi di kolom air akan ikut terserap oleh 
kerang dalam rantai makanan. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian kandungan logam berat Kadmium (Cd) di Perairan 
Sayung Demak untuk kandungan logam Cd dalam air tidak terdeteksi di semua stasiun. 
Kandungan Cddalam sedimen berkisar antara 0,51-1,59mg/kg, kandungan tersebut masih 
dibawah ambang batas yang di tetapkan kecuali pada stasiun 1, sehingga masih aman untuk 
kehidupan biota. 
Kandungan logam Cd pada Kerang Hijau (Perna viridis) di Sayung Demak pada 
kerang ukuran besar berkisar 54,80-364,26mg/kg, kerang ukuran sedang berkisar 21,38-
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103,85mg/kg, dan untuk kerang berukuran kecil berkisar antara 2,22-5,77 mg/kg. 
Berdasarkan kandungan tersebut , kerang hijau telah tercemar logam berat Cd sehingga 
membahayakan kesehatan jika dikonsumsi. Namun demikian masih ada toleransi 
maksimal untuk mengkonsumsiukuran kecil yaitu sebesar 0,082 kg/minggu untuk 
manusia dengan berat badan 45 kg dan 0,109 kg/minggu untuk berat badan 60 kg. Kerang 
ukuran sedang sebesar 0,005 kg/minggu untuk berat badan 45 kg dan 0,007 kg/minggu 
untuk berat badan 60 kg. Kerang ukuran besar sebesar 0,002 kg/minggu untuk berat badan 
45 kg dan 60 kg. 
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